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@ Ableitungselektrode zum Erfassen von elektrischen Stgnalen am lebenden Korper, insbesondere zum 
ErTassen von auf das Herz zu beziehende elektrische Signale. 

@) Die Ableitungselektrode fur elektrische Korpersignale 
besteht aus einem elektrisch leitfahigen und mit einem 
Messkontakt der Messapparatur (10) galvanisch verbind- 
baren Elektrodenschicht (2), einc flachig daran anschlies- 
sende, aus einem elektrisch nichtleitenden Material beste- 
henden Zwischenschicht (3) und eine die Elektroden- 
schicht (2) und die Zwischenschicht (3) abschirmende, 
elektrisch leitfahige, galvanisch mit der Geratemasse (7) als 
Referenzpotenlial verbindbare Abdeckschicht (5). 
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patentansprUche 

1. Korperableitelektrode fur die Messung von bioelektri- 
schen Signulen auf der Korperoberflache, gekennzeichnet 
durch einc korperseitigc elektrisch leitfahige und mit einem 
Messkontakt einer Messapparatur (10) galvanisch verbind- 
bare Elektrodenschicht (2), eine flachig daran anschliessen- 
de, aus einem elektrisch nichtleitenden Material bestehende 
Zwischenschicht (3) und eine die Elektrodenschicht (2) und 
die Zwischenschicht (3) abschirmende, elektrisch leitfahige, 
galvanisch mit der Geratemasse als Referenzpolential und 
Senke verbindbare Abdeckschicht (5). 

2- Korperableitelektrode nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzelclinet, dass die elektrisch leitfahige Elektrodenschicht 
(2) aus elastisch biegsamem Kunststoffmaterial mit eingear- 
beiteten elektrischen Leitem, die Zwischenschicht (3) aus Si- 
likonkautschuk und die Abdeckschicht (5) aus einem ela- 
stisch biegsamen und elektrisch leitfahigen Material mit an- 
tistatischen Eigenschaften besteht. 

3. Korperableitelektrode nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die elektrisch leitfahige Elektrodenschicht 
(2) aus einem starren Kunststoffmaterial mit eingearbeiteten 
elektrischen Leitem, die Zwischenschicht (3) aus Silikon- 
kautschuk und die Abdeckschicht (5) aus einem starren und 
elektrisch leitfahigen KunststofTmaterlal mit antistatischen 
Eigenschaften besteht. 

4. Korperableitelektrode nach Anspruch 2 oder An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroden- 
schicht (2) und die Abdeckschicht (5) aus demselben Materi- 
al mit derselben Ausgestaltung bestehen und eine die Schich- 
tung (2, 3, 5) uberdeckende Kappe (8) mit eingebetteten 
elektrischen Anschlussen (2', 4) fur die Elektrodenschicht (2) 
und die Abdeckschicht (5) vorgesehen ist. 

5. Kdrperableitelektrode nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Elektrodenschicht (2) und die Ab- 
deckschicht (5) aus einem nichtkorrosiven Material beste- 
hen, und eine die Schichtung (2, 3, 5) uberdeckende Kappe 
(8) mit eingebetteten elektrischen Anschlussen (2', 4) fur die 
Elektrodenschicht (2) und die Abdeckschicht (5) vorgesehen 
ist. 

6. Korperableitelektrode nach Anspruch 1 oder nach An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Flachenform der 
Elektrodenschicht (2) und der sie abschirmenden Abdeck- 
schicht (5) durch eine Schnialseite und eine diese mehrfach 
ubertreffende Breitseite zu einer Bandform ausgestaltet ist. 



Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Elektrokardio- 
graphic, Vektorkardiographie, Elektroencephalographie 
und Elektromyographie. Sie betriflt eine Korperableitelek- 
trode fur die Messung von bioelektrischen Signalen auf der 
Korperoberflache. 

Die bioelektrische Aktivitat von Korperorganen verleiht 
dem elektrischen Korperfeld besondere Eigenschaften, die 
als elektrische Pptentialdifferenz auf der Kdrperoberflache 
messbar sind. So kann bspw. das Herz als elektrischer Gene- 
rator aufgefasst werden, anstelle dessen Klcnmienspannung 
Potentialdifferenzen im elektrischen Feld der Kdrperoberfla- 
che in Herznahe oder -ferae gemessen werden. In gewisser 
Analogic dazu ist auch die bioelektrische Himtatigkeit auf- 
zufassen. 

Die Potentialmessungen zwischen zwei Punkten auf der 
Kdrperoberflache nennt man Ableitung im elektrokardio- 
graphischen, vektorkardiographischen und elektroencepha- 
lographischen Sinn. Die Messung oder Ableitung wird in 
Abhangigkeit der Zeit durchgefuhrt und resultiert in einem 



Zeit/Spannungsdiagramm. z.B. dem elektrokardiographi- 
schen Registrierstreifen. Die gemessenen Signalstarken lie- 
gen im Bereich von mikro-VoIt, wobei bspw. das um ein 
mehrfaches kleinere Depolarisationssignal bei etwas starke- 
5 rem Apparaterauschen leicht in diesem untergehen kann. 
Problematisch ist bei der Korperfeldmessung solch kleiner 
Signalstarken bei entsprechend hoher Gerateeingangsimpe- 
danz die Einwirkung von Artefaktgrossen, die die Abbil- 
dung des eflektiven elektrischen Korperfeldes verfalschen 
10 und zwar mit der Konsequenz einer Diagnoseunsicherbeit, 
da ja pathoiogische Veranderungen im imd am Herz nicht' 
anders als eine artefaktische Abweichung vom Normalbild 
der elektrischen Herzwdrkung aufgefasst werden konnen. 
Zur Registrierung von den erwahnten bioelektrischen Si- 
15 gnalen werden zur Zeit veischiedene Ableitelektroden ver- 
wendet: 

1) einfache standig wiederverwendbare Metallplatten mit 
daran befestigter Zuleitung, 

2) nur einmal verwendbare Metallelektroden, mit Elek- 
20 trolylmaterial und Sieckerbuchse in Aufreisspackung. 

Um sovicl als mdglich Artefakte auszuschalten, muss 
man mit den o.g. Elektroden die Haut des Patientcn g^aind- 
lich entfetten, falls notig rasieren, Elektrolytmaterial zwd- 
schen Haut und Elektrode verwenden und einen einwand- 
25 freien Kontakt der Elektroden sicherstellen. 

Grosse Probleme sind aber trotz dieser aufwendigen 
Technik vorhanden, wenn man Biosignale unter vermehrter 
physischer Anstrengung regisirieren mochte, z.B. bei einem 
rennendcn Menschen (Belastimgs-EKG). 
30 Mit den jetagen Elektroden ist es unmdglich, Biosignale 
im Wasser zu registrieren, z.B. bei einem schwinunenden 
Menschen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, die Applikationstechnik 
der Elektroden soweit als moglich zu vereinfachen, d.h. eine 
35 Korperableitelektrode zu schafien, bei deren Anwendung die 
Verwcndung eines Elektrolyten nicht mehr benotigt wird 
und bei der messtechnische Fremdbestandteilc zwischen 
Korperoberflache und Elektrode, bspw. Haare, Schmutz etc. 
nicht zu Fehlmessungen fuhren. 
40 Es ist weiter Aufgabe der Erfindung, eine Korperableit- 
elektrode zur Potential-Messung im bioelektrischen Korper- 
feld zu schafien, die gegen den Einfluss von Artefakten un- 
empflndlich ist und im wesentlichen nur die elektrischen Ver- 
haltnisse im Angriflpunkt, also dem topographisch definier- 
45 ten Bezirk der Korperoberflache, wiedergibt. 

Femer ist es Aufgabe der Erfindung, eine Korperableit- 
elektrode zu schaffen, mit der Messungen unter Wasser 
durchgefuhrt werden konnen, z.B. EKG-Messungen. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, dass die Ableitelektro- 
50 de korperseitig eine elektrisch leitfahige und mit dem Mess- 
kontakt der Messapparatur galvanisch verbindbare Elektro- 
denschicht, einc flachig daran anschiicsscnde, aus einem 
elektrisch nichtleitenden Material bestehende Zwischen- 
schicht und eine die Elektrodensdiicht und die Zwischen- 
55 schicht abschirmende, elektrisch leitfahige, galvanisch mit 
der Geratemasse verbindbare Abdeckschicht aufweist. 

Eine bevorzugte AusfQhrungsform der Erfindung ver- 
wendet als elektrisch leitfahige Elektrodenschicht eine ela- 
stisch biegsame Kunststoff-Folie mil eingearbeiteten elektri- 
60 schen Leitern in Fonn von Mctallfaden, cine Zwischen- 
schicht aus Silikonkautschuk und eine elastisch biegsame 
Abdeckschicht aus einem antistatischen Material von guter 
elektrischer Leitfahigkeit. 

Eine weitere bevorzugte AusfQhrungsform verwendet als 
65 Elektrodenschicht und als Abdeckschicht dasselbe Material 
in derselben Ausgestaltung, dazwischen eine Isolierschicht 
als Zwischenschicht, sowie eine die Schichtung uberdecken- 
de Kappe aus Kunststoffmaterial mit eingebetteten elektri- 
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schen Anschlusscn fur die Elektrodenschicht und die Deck- 

schichl. - - . J 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsfonn ist eine band- 
artig ausgebiidete Elektrode zum Anlegen auf einer Aquipo- 
teniiallinie. 

Die Erfindung wird nun mit Hilfe der nachfolgend aufge- 
fuhrten Figuren diskutiert. 

Figur 1 zeigt die Prinzipdarstellung einer Dreischicht- 
elektrode. wie sie der Erfindung zugrunde liegt; 

Figur 2 zeigt in geschnittener Darstellung eine Ausfuh- 
rungsfonn einer Korperableitelektrode gemass Erfindung; 

Figur 1 zeigt einen menschlichen Torso rait einer am 
Thorax angebrachten, wegen der besseren Darstellbarkcii 
weit uberdimensioniert dargcstellten Korperableitelektrode 
1, mit einer inneren. dem Korper zugewandten Elektroden- 
schicht 2. Diese Elektrodenschicht 2 ist der eigentliche Ab- 
grifT einer Region des bioelektrischen Korperfeldes und 
muss, um die Feldwirkung zu ubertragen aus einem elek- 
irisch leitendea Material bestehen. Ausserdem muss die Wei- 
terleitung des Spannungspotentials zum Messgerat gegeben 
sein; dafur ist die Elektrodenschicht 2 an der abgeschirmten 
Mcssleitung 9 angcschlosscn, wclchc Messleitung die von der 
Zeit abhangige Spannung bspw. einem Vorverstarker 12 im 
Kardiographen 10 zufiihrt. An die Elektrodenschicht 2 fla- 
chig anschliessend ist eine isolierende Zwischenschicht 3, 
ahnlich einem Dielektrikum vorgesehen. um eine als Fara- 
day*sche Abschirmung wirkende Abdeckschicht 5 von der 
das Messsignal aufinehmenden Elektrodenschicht 2 zu isolie- 
ren. Diese Abdeckschicht 5 ist ebenfalls aus clcktrisch Icitfa- 
higem Material gefertigt und uber eine galvanische Verbin- 
dung bspw. mit der Geratemasse oder einem anderen Refe- 
renzpotential verbunden. Es ist dabei vorteilhaft, wie in Fi- 
gur 1 gezeigt, eine an Masse liegende Kabelabschirmung 
vorzusehen, sodass auch Pickup Efi'ekte der Kabelschlaufen 
mit ausgeschlossen werden. Dabei ist jetzt naturlich nochzu 
erwahnen, dass die am Thorax dargestellte Korperableit- 
elektrode 1 Dur cine von mehrcren solcher Elektroden zur 
Erfassung eincs Elektrokardiogranmis ist; wie schon er- 
wahnt zeigt Figur 1 mehr das Erfindungsprinzip. Selbstver- 
standUch gilt das Gleiche auch fur die Erfassung eines Elek- 
troencephalograms. 

Mehr im Detail ist die Korperableitelektrode gemass Er- 
findung in Figur 2 dargestellt. Die Korperableitelektrode 1 
ist hier etwas vergrossert, also gegenubcr ihren wirklichcn 
Dimcnsionen ungcfahr 1,5 bis 2 mal grosser, auf einen Tho- 
rax T aufgesetzt gezeichnet. Die etwas kurvigen Linien sollen 
die Flexibilitat bzw. Biegsamkeit der Elektrode darstellen; 
sie kann naturlich ebenso funktionstuchtig in ausschliesslich 
barter Ausfiihrung verwendet werden. Die auf der Haut auf- 
liegende Elektrodenschicht 2 besteht in der fiexiblen Ausfiih- 
rung aus bspw. einer Polyathylenfolie mit eingelassenen Sil- 



berfasern fur die eiekirische Leitfahigkeii. Im Falle der star- 
ren Ausfiihrung ist es eine dunne Platie aus korrosionsfe- 
stem Metall. In die Elektrodenschicht 2 isi ein Messleitungs- 
anschluss 2' dngelassen. der seinerscits mit der auf den Kar- 

5 diographcn fiihrenden Messleitung 9 verbunden ist. Etwas 
uberstehend uber die Randzonen der Elektrodenschicht 2 ist 
eine isolierende Zwischenschicht 3 aufgebrachl. am besten 
so, dass die Elektrodenschicht 2 in eine ihrer Form ent- 
sprechenden Ausnehmung eingelassen werden kann. Die 

10 Zwischenschicht 3 besiehrvorteilhafterweise aus einem han- 
delsiiblichen Silikonkautschuk, der eine evil. Sterilisierung 
schadlos aushalt. Die ganze Zwischenschicht abdcckend ist 
nun cine clcktrisch abschirmende Abdeckschicht 5 vorgese- 
hen, die aus demselben Material wie die Elektrodenschicht 

15 bestehen kann: in der starren Ausfiihrung ware dies grob ge- 
sagt ein Sandwich einer Silikonschicht z>\'ischcn einer clck- 
trisch abschirmenden Metallplatie und einer auf das bioelek- 
trische Potential gebrachten Metallplatte. in die Abdeck- 
schicht 5 ist ein Abschirmleilungsanschluss 4 eingelassen. 

20 welcher seinerseiis mit der Kapelabschirmung 7 verbunden 
ist. Die Kabelabschirmung liegt an der Geratemasse. 

Der ganze in Figur 2 gezeigte Schichtaufbau ist in eine 
schiitzende Elekirodenka'ppe 8 eingelassen. am besten mit- 
tels einer Umspritz- oder Giesstechnik und zwar so, dass le- 

25 diglich ein Fenster fur die Elektrodenschicht 2 freibleibt. Die 
Kontaktsielle zwischen der Elektrodenschicht 2 und der 
Elektrodenkappe 8 sollte aus hygienischen Griinden herme- 
tisch dichl sein, handell es sich doch um eine cher langlebige 
wiedervcrwcrtbare Ableitelektrode. Das Reinigen einer sol- 

30 chen, strapazierfahigen Elektrode geschieht mit den ublichen 
Mittein bis hin zum Sterilisieren. 

Die in die Elektrodenschicht 2 eindringenden Feldlinien 
des bioelektrischen Korperfeldes teilen den meiallischen An- 
teilen dieser Schicht ihr Potential mit. Dabei ist es unerheb- 

35 lich, ob zwischen dem Korpergewebe und der Elektroden- 
schicht 2 sich cin stromleitender Elcklrolyl befindet. Bei der 
iiblichen hochohmigen Messung werden dem Korperfeld oh- 
nehin keine messbaren Strome entzogen, wichtig ist vor alien 
Dingen die Obertragung des Potentials, das an verschiede- 

40 nen Stellen des Korpers abgegriffen wird. So ist auch die An- 
wendung von Elektrolytpasten iiberfliissig, auch zwischen 
der Elektrode und dem Hautgewebe sich befindende Haare 
storen nicht. Aufgrund dieses Vorieils kann eine vollsiandig 
geschlossene Elektrode hcrgestellt werden, die zwischen 

45 Hautgewebe und der Elektrodenschicht 2 einen hauchdun- 
nen aber widerstandsfahigen Film aus dem gleichen Material 
wie die Elektrodenkappe 8 aufwcisen kann, Eine solcherart 
versiegelte Korperableitelektrode entspricht jeglichen hygie- 
nischen Anforderungen auf dem Gebiet der Kardiographie 

50 und Elektroencephalographie. 
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